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Automatická výmEna nástroj] je jedním z klíčových zp]sob], jak zkrátit neproduktivní strojní 
časy a zvýšit produktivitu stroje. Tato bakaláUská práce pojednává právE o tématu automatické 
výmEny nástroj]. Je provedena rešerše současného stavu této tématiky a následné rozdElení do 
jednotlivých kategorií.  
ABSTRACT 
Automatic tool change is one of the key ways to reduce unproductive machine times and 
increase machine productivity. This bachelor thesis deals with the topic of automatic tool 
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Automatická výmEna nástroj] u obrábEcích stroj] (zkrácenE AVN) zajistila značný pokrok ve 
strojírenském pr]myslu. Technologie tEchto systém] se neustále vyvíjí a požadavek na plnE 
automatizovaná pracovištE stále roste. PUínos] a výhod je nespočet. Díky automatické výmEnE 
nástroj] bylo zajištEno zkrácení strojních čas] a zkrácení prodlevy mezi r]znými 
technologickými postupy, kdy je zapotUebí vymEnit nástroj. Tyto prodlevy nazýváme vedlejší 
strojní časy. Tímto zkrácením došlo k zefektivnEní práce a zvýšení produktivity. Dále taktéž 
pUinesla menší zásah lidské obsluhy do výrobní operace  a tím tedy došlo i ke snížení rizika 
pracovních úraz]. Mezi další výhody mimo již zmínEné patUí komplexní Uízení obrábEní. [1], 
[2] 
Cílem této bakaláUské práce je seznámení se s automatickou výmEnou nástroj], její podstatou, 
požadavky, které jsou na AVN kladeny, výhodami a nevýhodami jednotlivých systém]. Dalším 
z cíl] je provést rozdElení jednotlivých systém], které dnešní firmy nabízejí. V poslední části 




2 AUTOMATICKÁ VÝMDNA NÁSTROJ¥ 
Automatická výmEna nástroj] je definována jako skupina uzl] pro odkládání, manipulaci, 
polohování a upnutí nástrojových jednotek v obrábEcím centru bez užití lidské síly. Jedná se 
tedy o zaUízení nebo soubor zaUízení, který zajiš[uje vyjmutí nástroje, který byl použit,  dopravu 
a následné upnutí nástroje nového v obrábEcím centru. [2] 
 
2.1 POČÁTKY AVN 
PotUeba automatizovat a komplexnE Uídit proces obrábEní vznikla zhruba v období 50. let          
20. století. Jedná se o období vzniku prvních NC stroj]. U NC stroj] je zajištEno odečítání 
souUadnic nástroje digitálnE. PUibližnE o deset let pozdEji byl vynalezen první CNC stroj, který 
je plnE Uízen počítačem. Pro plnE automatizovaný proces, tzn. proces bez zásahu lidské obsluhy,  
je nutné automatizovat i výmEnu nástroje, což zajištuje právE systém AVN. [1] 
 
2.2 POŽADAVKY KLADENÉ NA AVN 
Systémy AVN podléhají mnoha požadavk]m, jak ze strany zákazníka, tak z hlediska 
bezpečnosti obsluhy stroje a jiných. Zde je uveden výčet nEkolika požadavk], které jsou na 
AVN kladeny [2], [3]: 
 
1. Zkrácení neproduktivních strojních čas] 
Neproduktivní strojní čas, tedy čas mezi Uezy by mEl být nejkratší možný, aby byl 
celý proces obrábEní efektivní a produktivní. 
2. Funkční spolehlivost celého systému 
3. Dostatečná kapacita nástroj]  
Zásobník, který pojímá nástroje by mEl mít velkou škálu r]zných nástroj]. S tímto 
požadavkem je spjat i následující požadavek na prostorovou náročnost. Tento 
požadavek m]že být více či ménE d]ležitý podle druhu a počtu výrobních operací. 
4. Nenáročný na p]dorysný prostor  
Zásobník by nemEl pUíliš zvEtšovat p]dorysný prostor stroje. NicménE tento 
požadavek opEt závisí na výrobním procesu. Pokud počet výrobních operací 
vyžaduje více výmEn r]zných nástroj], je tento požadavek potlačen na úkor kapacity 
nástroj]. 
5. Tuhost vUetene  
Tento požadavek je kladen pUevážnE na systémy s nosným zásobníkem, který plní, 
jak funkci skladovací, tak funkci obrábEcí. 
6. Krytování jako prvek ochrany obsluhy 






3 ROZDDLENÍ AVN 
Systémy AVN jsou rozdEleny do nEkolika kategorií a podkategorií z hlediska technického 
zpracování a celkové konstrukce systému, podle počtu nástroj], které je schopen systém 
pojmout nebo podle typu dopravy nástroje k vUetenu stroje. 
 
Systém AVN se skládá z nEkolika hlavních částí, které jsou rozdEleny ve schématu níže. Jsou 
zde uvedeny základní stavební prvky AVN a také rozdElení podle základních konstrukčních 
princip]. Nutno podotknout, že systém AVN nemusí obsahovat všechny zmínEné prvky. Každý 
systém má svá specifika a m]že obsahovat jen nEkteré z uvedených prvk]. Úplná morfologie 
AVN zahrnuje ještE jednu kategorii – periferie, která na obrázku 1 není zahrnuta. Do této 


















3.1 SYSTÉMY S NOSNÝM ZÁSOBNÍKEM 
Systémy s nosným zásobníkem, jak už vyplývá ze samotného názvu, nesou celou hmotnost 
zásobníku nástroj]. Zásobník je pUímo součástí vUetene a pUenáší veškeré Uezné síly. Z d]vodu 
pUítomnosti zásobníku pUímo ve stroji je omezena délka a počet nástroj], které jsou možny 
upnout. Toto omezení je zd]vodnEno možnou kolizí nástroje s povrchem obrábEného materiálu 
apod. Tato situace je znázornEna na obrázku 2 na následující stranE. Délka nástroje ݄ je 
limitována hloubkou odebíraného materiálu a také délkou pUilehlých nástroj]. Další nevýhodou 
je nižší tuhost zásobníku z d]vodu malé vzdálenosti ložisek vUeten. [4] 
  
 









































Obrázek 3   Systémy s nosným zásobníkem [2], [13] 





Tento zp]sob konstrukce je charakteristický pomErnE velkou robustností vUetene a díky 
zabudování celé konstrukce pUímo do stoje nezvEtšuje p]dorysnou plochu. Tyto systémy se 
však volí spíše pro menší obrábEcí centra, která nevyžadují pUíliš velkou kapacitu nástroj]. [4] 
 
3.1.1 NOSNÉ ZÁSOBNÍKY S VÝMDNOU JEDNOTLIVÝCH NÁSTROJ¥ 
 
Typickými pUedstaviteli této kategorie jsou nožové a revolverové hlavy pro soustružnické 
operace v obrábEcích centrech. Hlavní Uezný pohyb koná obrobek a není tedy nutné nástroje 
v revolverové hlavE pohánEt. Tento fakt demonstruje zásadní rozdíl mezi revolverovou a 
nožovou hlavou. Dalším rozdílem je také skutečnost, že nožová hlava pUedpokládá upnutí pouze 
soustružnických nož]. Soustružnické nože pro soustružení vnitUních nebo vnEjších ploch 
upínáme mechanicky do nožové hlavy. Nožové hlavy se vyrábí v r]zných provedeních – čtyU 















Dalším pUedstavitelem nosného zásobníku jsou víceboké revolverové hlavy. Jedná se o 
zásobník nástroj] pro soustružnické operace. Princip fungování je založen na otáčení 
revolverové hlavy do jednotlivých poloh, jak si žádá technologie výroby obrobku. 
Soustružnické nože jsou rozmístEny bu@ na čele nebo po obvodu revolverové hlavy. Schéma 
rozmístEní soustružnických nož] m]žeme vidEt na obrázku 5. Uvedená revolverová nástrojová 
hlava disponuje až 12 polohami pro upnutí soustružnických nož]. [2], [5] 
  

















3.1.2 NOSNÉ ZÁSOBNÍKY S VÝMDNOU VTETEN 
 
Hlavním pUedstavitelem nosných zásbník] jsou revolverové hlavy, které  jsou schopny pojmout 
pUibližnE 10 nástroj]. Základní princip fungování je založen na otáčení revolverové hlavy o 
daný úhel, který je zavislý na počtu upnutých nástroj]. Tímto procesem se nástroj dostane do 
pracovní polohy, ze které vchází do Uezu. Nástroje upnuté v revolverové hlavE mohou být 
pohánEné  (pro frézovací, vrtací a další podobné operace) nebo nepohánEné (typicky 
soustružnické operace – viz kapitola 3.1.1). Revolverové hlavy mohou být r]zného typu podle 
orientace os vUeten nástroj] v]či rovinE tvoUící revolverovou hlavu. RozdElujeme tUi základní 
typy: diskové, korunové a víceboké revolverové hlavy.  [2],  [4] 
 
Diskové revolverové hlavy disponují nástroji ve vUetenech, které mohou mít r]zná uspoUádání.  
1. UspoUádání nástroj] po obvodu revolverové hlavy (hvEzdicovitE) 
Nástroje jsou upnuty po obvodu otočné revolverové hlavy. Osy upnutých nástroj] 
mohou být v jedné rovinE a kUížit se v jednom bodE (ve stUedu čelní roviny revolverové 
hlavy) nebo mohou být na tuto rovinu kolmé. Toto uspoUádání m]žeme vidEt na obrázku 
6. 
2. UspoUádání nástroj] na čele revolverové hlavy 
Nástroje jsou rozmístEny na čele revolverové hlavy. Osy vUeten jsou rovnobEžné s osou 
rotace revolverové hlavy. Tyto osy vytváUejí pomyslný válec a z toho d]vodu je toto 
konstrukční Uešení nazýváné také „vUetenový buben.“ Konstrukční Uešení je znázornEno 
na obrázku 7. 
3. Kombinace dvou pUedcházejících konstrukčních Uešení 
Nástroje se nacházejí jak na čele, tak po obvodu revolverové hlavy. PUíklad je uveden 
na obrázku 8. 
Všechna tato konstrukční Uešení pUipomínají disk. 
  








































Obrázek 6   UspoUádání nástroj] po obvodu revolverové hlavy firmy Baruffaldi [15] 
Obrázek 7   UspoUádání nástroj] na čele revolverové hlavy firmy Baruffaldi [16] 





Další typ revolverové hlavy má korunové uspoUádání. Tento typ revolverové hlavy se používá 
pro výrobu velkého množství součástí a zpravidla mívají menší počet upnutých nástroj].                
I u tohoto typu se setkáváme s možnou kolizí vedejších nástroj] s obrábEným povrchem a proto 
je délka nástroje limitována. Všechny osy jednotlivých nástroj] jsou odklonEny o určitý stejný 
úhel od čelní roviny revolverové hlavy tak, že tvoUí n-boký jehlan. Jedná se vEtšinou o úhel 45°. 
Toto uspoUádání pUipomíná korunu. V tomto pUípadE je otočná deska zkosena a na ní jsou 






3.1.3 NOSNÉ ZÁSOBNÍKY S VÝMDNOU VÍCEVTETENOVÝCH HLAV 
 
Hlavním pUedstavitelem této kategorie jsou revolverové hlavy, které fungují na stejném 
principu otáčení do pracovní polohy o určitý úhel. Každá tato poloha je opatUena jednou 
vícevUetenovou operační hlavou nebo kazetou. Zásobník se natočí do polohy a poté je pUenesen 
točivý moment na danou kazetu nebo vícevUetenovou hlavu, vEtšinou pomocí zubové spojky. 
Tento typ konstukce zásobníku je vhodný pUedevším pro velkosériovou výrobu.  [5] 
  
























Systémy s nosným zásobníkem mají velmi krátký čas výmEny nástroje díky pUítomnosti pUímo 
ve stroji a také díky absenci výmEník], výmEnných ramen, manipulátor], dopravník] nástroj]  
apod. Pro výmEnu nástroje stačí pootočit z jedné pracovní polohy do druhé. Tato výmEna 
probíhá v Uádu jednotek sekund. Další nespornou výhodou je skladnost celého systému. 
NicménE je potUeba zmínit i nedostatky a tEmi jsou malá kapacita nástroj] a možná kolize 
nástroje, který zrovna neodebírá tUísku s obrobkem. [5] 
 
3.2 SYSTÉMY SE SKLADOVACÍM ZÁSOBNÍKEM 
 
Systémy se skladovacím zásobníkem plní funkci skladovací, jak už vyplývá ze samotného 
názvu skupiny, a nestává se tedy aktivní složkou obrábEcího procesu. Tyto systémy zásobník] 
se nijak nepodílejí na Uezném procesu a nepUenášejí tedy žádné Uezné síly ani odpory. Na 
konstrukci tEchto systém] jsou kladeny nižší nároky – napUíklad na materiál konstrukce. 
Zásobník nástroj] je úplnE mimo pracovní prostor a jeho nespornou výhodou je tedy velká 
kapacita nástroj]. Další z výhod, která určitE stojí za zmínku je absence vzniku jakékoli kolize 
nepoužívaných nástroj] s obrábEným povrchem. NicménE je potUeba zmínit i nevýhody tEchto 
systém] a tou je bezesporu prostorová rozmErnost (zvláštE v pUípadech, kdy se kapacita  
  





nástrojových jednotek blíží nEkolika st]m). Tyto systémy se skládají z více stavebních  prvk] 
– napUíklad výmEnné rameno, dopravník, manipulátor nebo robot. Z d]vodu dopravy nástroje 
k vUetenu stroje vyplývá nutnost stejných nástrojových stopek. Čas výmEny u skladovacích 
zásobník] bývá delší právE z d]vodu dopravy nástroje k vUetenu. [5] 
 
Skladovací zásobníky m]žeme rozdElit do dvou vEtších kategorií, které vidíme na schématu 
níže. Tyto kategorie se pak dále dElí na další podkategorie. Mezi hlavní faktory dElení patUí 
zp]sob dopravy nástroje k vUetenu a kapacita zásobníku. Nutno podotknout, že jednotlivé 




3.2.1 PODLE POČTU NÁSTROJ¥ 
Prvním základním kritériem rozdElení skladovacích zásobník] je kapacita nástroj], které je 
schopen zásobník pojmout. Podle toho dElíme zásobníky na maloobjemové nebo 
velkoobjemové.  
Maloobjemové zásobníky, jak nám již název napovídá, disponují menším počtem úložných 
míst pro nástroj. Do tEchto zásobník] je možné uložit UádovE desítky nástrojových jednotek. 
V r]zných literaturách se uvádí r]zné hodnoty počtu nástroj], ale všechny se zhruba blíží 40. 
[4] 
Konstrukce maloobjemových zásobník] je velice podobná revolverovým hlavám, jelikož jsou 
tyto zásobníky také pUímo v blízkosti vUetene. Hlavním rozdílem je skutečnost, že zásobník zde 
plní pouze skladovací funkci a je pomocí výmEníku upnut do vUetene. Na obrázku 12 m]žeme 
vidEt základní druhy maloobjemových zásobník]. [4] 
  







a) Radiální uspoUádání po obvodu zásobníku 
b) UspoUádání na čele rovnobEžnE s osou 
otáčení zásobníku 
c) Nástroje uspoUádané „do koruny“ 
r]znobEžnE od osy otáčení zásobníku 
d) Regálový zásobník 
e) Segmentový zásobník 






a) Radiální uspoUádání po obvodu zásobníku 
Nástroje jsou uspoUádány po obvodu zásobníku hvEzdicovitE. Osy jednotlivých nástroj] leží 
v jedné rovinE. Princip této kontrukce je následující: V první UadE se zásobník pootočí do 
polohy, kde je uskladnEn nástroj, který je potUeba pro následující operaci. Podle polohy 
zásobníku v]či vUetenu je nástroj bu@ pUipraven na výmEnu nebo je ještE sklonEn o 90°, aby jej 
mohlo výmEnné rameno uchopit. VýmEnné rameno vyčkává v pozici mezi vUetenem a 
zásobníkem. VýmEnné rameno uchopí nástroj, který je upnut ve vUetenu a na druhé stranE 
uchopí nástroj, který je uložen v zásobníku a otočí se o 180°. Nový nástroj je upnut do vUetene 
a starý nástroj se vrátí do zásobníku. Rameno se vrací zpEt do své výchozí pozice. Na 















Obrázek 12   Základní typy maloobjemových zásobník] [5] 





b) UspoUádání na čele rovnobEžnE s osou otáčení zásobníku 
UspoUádání nástroj] pUipomíná buben. Osy nástroj] jsou rovnobEžné s osou otáčení zásobníku. 
Princip fungování je shodný s pUedcházejícím typem. Nástroj je po pootočení zásobníku 
sklonEn o 90°, aby mohlo výmEnné rameno provést výmEnu. Zbytek postupu z]stává stejný. 















c) UspoUádání „do koruny“ 
Tento zásobník nástroj] má stejné uspoUádání jako korunové revolverové hlavy.Všechny osy 
jsou odkolnEny o stejný úhel, který vEtšinou bývá 45°. Zásobník funguje na stejném principu 
jako dva pUedcházející konstrukční typy. 
 
d) Regálový zásobník 
Regálové zásobníky neboli arény nástroj] jsou dalším typem skladovacích zásobník]. Zásobník 
je umístEn v blízkosti obrábEcího centra a u nEj je na vhodném místE robotický manipulátor. 
Ten m]že být pevnE umístEn nebo mobilní na lineárním vedení. Tyto arény mohou být 
kruhového tvaru nebo rovinné. V pUípadE, že je potUeba nový nástroj, robotický manipulátor 
uchopí potUebný nástroj a upne jej do vUetene stroje. Na následujícím obrázku vidíme 
pUedstavitele kruhového tvaru arény s robotem pevnE umístEným. Dále také na obrázku 12 d) 
je znázornEno schéma toho typu zásobníku. [5] 
  




















e) Segmentový zásobník 
Schéma segmentového zásobníku m]žeme vidEt na obrázku 12 e) a na obrázku 17 je vidEt 
segmentový zásobník pUímo na obrábEcím stroji. Jedná se o skladovací zásobník jak 














f) TetEzový maloobjemový zásobník 
Konstrukční Uešení vyplývá již z názvu tohoto typu zásobníku. Zásobník je tvoUen pohyblivým 
UetEzem, který je pohánEn elektromotorem a krytováním UetEzu. TetEz, ve kterém jsou upnuty 
nástoje je složen ze segment], které se provádEjí ve dvou kontrukčních Uešeních: 
Obrázek 15   Lineární aréna od firmy Demmeler [23] 





- Segment s jedním úložným místem pro nástroj 
- Segment s dvEma úložnými místy pro nástroje 




Tento zp]sob Uešení zajiš[uje výborný pomEr zastavEné plochy k počtu upnutých nástroj]. 
Další výhodou tEchto zásobník] je jejich variabilita. Tyto zásobníky lze tvarovat a polohovat 
podle našich požadavk]. Cesta nástroje je témEU libovolná. [6] 
 
Všechny výše uvedené typy maloobjemových zásobník] je možné zkonstruovat i ve verzi 
velkoobjemové. Velkoobjemové zásobníky jsou schopny pojmout více než 40 nástroj] (nEkteré 
literatury uvádí až 500). V pUípadE stovek upnutých nástroj] se jedná o velmi rozmErnE náročné 
zástavby prostoru. Z tohoto d]vodu se umís[ují mimo pracovní prostor stroje. [4] 
 
3.2.2 PODLE PTÍTOMNOSTI POHONU 
Další možností dElení zásobník] je podle pUítomnosti pohonu. Zásobníky mohou být s pohonem 
nebo bez pohonu.  
Zásobníky, které nedisponují pohonným zaUízením, tedy nejsou pohánEné, jsou stacionární. 
Nástroje se ukládají do stejné pozice a zásobník je obsluhován pomocí robotu nebo 
manipulátoru. Robot je schopen uchopit libovolný nástroj a upnout jej do vUetene stroje. 
Typickým pUedstavitelem tohoto typu jsou zásobníky regálové neboli arény. 
PohánEné zásobníky disponují pohonným zaUízením a nástroj do výmEnné polohy pUijede sám. 
Dále je použito napUíklad výmEníku nebo výmEnného ramene, který zajistí upnutí nového 
nástroje do vUetene a starého zpEt do zásobníku. PUíkladem pohánEných zásobník] mohou být 
zásobníky UetEzové, bubnové nebo diskové. [6] 
  
Obrázek 17a   Segment s dvEma úložnými místy 
pro nástroje [12] 





3.2.3 PODLE ZP¥SOBU DOPRAVY K VTETENU 
Následující dElení je založeno na složitosti dráhy, kterou musí nástroj vykonat, aby se dostal ze 
zásobníku do vUetene stroje. RozdElení je závislé na počtu prvk], které se aktivnE zapojují do 
procesu výmEny nástroje. Základními typy dopravy k vUetenu jsou [4]: 
a) Systém zásobník – upínač (pUímá výmEna neboli v praxi užívané „pick-up“ výmEna) 
b) Systém zásobník – podavač – upínač 
c) Systém zásobník – manipulátor – podavač – upínač 
d) Systém s pr]myslovým robotem  
 
a) Systém zásobník – upínač  
Tomuto systému se v praxi Uíká „pick-up“ výmEna a ve volném pUekladu do českého jazyka 
bychom mohli nalézt též ekvivalent jako „vyjmi a uchop“ výmEna. Princip výmEny je pomErnE 
jednoduchý. Zásobník nástroj] je obvykle maloobjemový a je umístEn v blízkosti vUetene 
(obvykle pod nebo na vUeteníku). Typ zásobníku bývá vEtšinou revolverová otočná hlava 
korunového typu, lineární nebo bubnový zásobník. Samotnou výmEnu zajiš[uje vUeteno, které 
je výsuvné a je schopno uskutečnit výmEnu nástroje (uvolnEní, uchycení a doprava nástroje). 
Nástroje musí být uspoUádány dle sledu obrábEcích operací v zásobníku. Jakmile je dokončena 
jedna obrábEcí operace, nastává čas pro výmEnu nástroje. Nástroj je uvolnEn z vUetena a je 
umístEn zpEt do zásobníku, který pod vUeteno podjel. NáslednE dochází k otočení zásobníku do 
polohy, kde se nachází nový nástroj. VUeteno pUijede do polohy upínací plochy držáku a upne 
nástroj nový. Celkový čas výmEny je pomErnE dlouhý, jelikož vUeteno je schopno manipulovat 
pouze s jedním nástrojem a nástrojové jednotky se musí vracet vždy do výchozí pozice. Z tEchto 






















Zásobník nástroj] je obvykle vybaven pohonem (ale není to nutnou podmínkou pick-up 
výmEny) a čelistmi, ve kterých jsou nástrojové jednotky uskladnEny. [6] V pUípadE, že je 
obrábEcí stroj schopen pohybu ve více osách, je možné mít zásobník stacionární. V opačném 
pUípadE je potUeba, aby zásobník pohyb nEkteré chybEjící osy nahradil. Nástroje jsou plnE 
odhaleny, aby k nim mohlo vUeteno pUijet a uchopit požadovaný nástroj. Další možnou výbavou 
je zakrytování nástroj], které je automatizované a vytvoUí pUi pUíjezdu vUetena otvor pro 


















b) Systém zásobník – podavač – upínač 
Do systému výmEny nástroje je zahrnut nový prvek pro manipulaci s nástrojem – jednoúčelový 
manipulátor, výmEnné rameno neboli podavač. Tento prvek je spojujícím článkem mezi 
zásobníkem a vUetenem. Jedná se o jednoúčelové strojní zaUízení, které má za úkol výmEnu 
nástroje mezi zásobníkem a vUetenem. Jedná se o jednoduchý mechanismus, který je vybaven 
pohonem. Toto výmEnné rameno je obvykle zkonstruováno jako dvouramenné, otočné a 
výsuvné. Otočný pohyb slouží k výmEnE mezi zásobníkem a vUetenem. Výsuvný lineární pohyb 
je použitý pro vyjmutí nástroje z dutiny vUetene a ze zásobníku ve smEru osy rotace. PodrobnEji 
se výmEnným ramen]m budeme vEnovat v kapitole 4. [6] 
Princip výmEny probíhá následujícím zp]sobem: 
- BEhem obrábEní pomocí nástroje upnutého ve vUetenu se zásobník natočí do polohy 
nástroje nového, aby byl pUipraven k uskutečnEní výmEny. 
- VýmEnné rameno vyčkává ve „Stand by“ pozici mezi zásobníkem a vUetenem. 
- Po dokončení obrábEcí operace výmEnné rameno uchopí nástroj, který je upnutý ve 
vUetenu a na druhé stranE uchopí nástroj nový, který je pUipravený v zásobníku. 





- VýmEnné rameno poté sjede posuvem níže, aby nástroje vyjmul. 
- VýmEnné rameno se s uchopenými nástroji otočí o 180° a posuvem vyjede nahoru, aby 
nový nástroj upnul do dutiny vUetene a nástroj použitý v pUedchozí operaci upnul do 
zásobníku. 
- Podavač se otočí o 90° zpEt do své výchozí („Stand by“) pozice. [4] 



















Již ze samotného principu výmEny vyplývá, že nástroje mEní svou pozici v zásobníku, když se 
vrací zpEt po dokončení operace. ObrábEcí centra si v programu pUepíšou novou pozici nástroje 
a není to tedy pUítEží nebo d]vodem prodloužení času výmEny. Nástroje nemusí být uloženy 
v operačním sledu, jelikož zásobník si vždy bEhem prodlevy, kdy je používaný nástroj v Uezu, 
pUipraví nástroj nový.  Celkový čas výmEny probíhá pomErnE rychle v Uádech nEkolika jednotek 
sekund a jedná se tak o nejčastEji využívanou metodu výmEny nástroj]. [5], [6]  
Na následujících obrázcích je ukázka dvouramenného podavače s bubnovým zásobníkem. 
BEhem výmEny nástroje u tohoto rozložení a konstrukce je nutné sklopení nástroje do polohy, 
aby jej mohlo výmEnné rameno uchopit. 
  




























Obrázek 21   VýmEna nástroje systémem zásobník – podavač - upínač od firmy Haas [26] 





c) Systém zásobník – manipulátor – podavač – upínač 
Tento systém AVN je rozšíUen o další nový prvek a tím je (dopravní) manipulátor. Jedná se o 
výmEnu, která je opEt o nEco složitEjší. Dopravní manipulátor je zaUízení, které pUidáváme 
v pUípadE, že je zásobník umístEn dále od vUetene a je potUeba nástroj dopravit k podavači. 
VýmEna probíhá následujícím zp]sobem [6]: 
- V pr]bEhu obrábEcí operace se zásobník pUipraví do polohy, kde je umístEn nový 
nástroj, který si vyžaduje sled operací. 
- Dopravní manipulátor nástroj uchopí a pUenese do pozice, kde vyčkává podavač 
(výmEnné rameno) ve „Stand by“ pozici. 
- VýmEnné rameno na jedné stranE uchopí potUebný nástroj z dopravního manipulátoru a 
na druhé stranE uchopí nástroj  upnutý v dutinE vUetene stroje. 
- VýmEnné rameno sjede níž, aby nástroje vyjmul z dutiny vUetena a z dopravního 
manipulátoru a provede otočení o 180°. 
- Dále je uskutečnEn lineární pohyb v ose rotace výmEnného ramene smErem nahoru a 
pUedcházející nástroj je uchopen manipulátorem a na druhé stranE upnut do vUetna 
nástroj nový. 
- VýmEnné rameno i manipulátor se vrací do výchozí pozice. V pUípadE, že je hlavní 
strojní čas krátký, manipulátor jede rovnou pro nový nástroj.  
Čas výmEny nástroje pUedcházejícího za nový je taktéž velmi krátký, jako u pUedcházejícího 
typu. Dopravní manipulátor pracuje bEhem času nástroje v Uezu, tudíž se tímto délka výmEny 
neprodlužuje. VýmEna probíhá v Uádech jednotek sekund. [4] 
Na obrázku níže m]žeme vidEt typického pUedstvitele tohoto systému AVN. Obsahuje dopravní 







































d) Systém s pr]myslovým robotem  
Pr]myslový robot je definován podle normy ČSN ISO 8373 jako automaticky Uízený, opEtovnE 
programovatelný víceúčelový manipulátor pro činnost ve tUech a více pohybových osách, který 
m]že být bu@ pevnE upevnEn na místE, nebo mobilní k užití v pr]myslových automatických 
aplikacích. [7] Tento systém je nejsložitEjší z uvedených typ] (respektive zaUízení, které 
uskutečOuje výmEnu je konstrukčnE nejsložitEjší) a Uešení s pr]myslovým robotem je pomErnE 
nové. Nevýhodou tEchto systém] je vysoká poUizovací cena robotu a obavy o neefektivní dobu 
návratnosti. Cena robotizovaného pracovištE se pohybuje v Uádech milión] českých korun. 
Naopak velkými výhodami tohoto systému AVN jsou jeho univerzálnost a velká variabilita 
konstrukčních Uešení a uspoUádání celého pracovištE. [6] 
Pr]myslové roboty se vyrábí v r]zných variantách podle typu a velikosti pracovního prostoru, 
podle počtu stupO] volnosti, podle stavebních prvk], podle nosnosti a počtu os, ve kterých se 
robot pohybuje. Systém AVN s pr]myslovým robotem mohou být uskutečnEny ve dvou 
základních variantách [6]: 
- Stacionární pr]myslový robot (umístEní napevno) 
- Pr]myslový robot umístEn na pojezdu  
Stacionární pr]myslový robot je pevnE umístEn a poloha jeho základny se nemEní. Zásobníky 
tak bývají okolo nEj podle tvaru pracovního prostoru, který je robot schopen obsluhovat. TEmto 
zásobník]m Uíkáme obvykle arény a jsou schopny pojmout velké množství nástrojových 
jednotek. Na obrázku je uveden pUíklad systému AVN se stacionárním pr]myslovým robotem. 
  





Na obrázku 25 je detail koncového efektoru pr]myslového robotu, který je užit pro AVN. 
Koncový efektor je obvykle konstruován jako dvoučelis[ový pro uchopení nástroje 
pUedcházejícího a nástroje nového. 
Pr]bEh výmEny nástrojové jednotky pomocí pr]myslového robotu probíhá následujícím 
zp]sobem: 
- Robot si pUipraví nový nástroj, který bude potUeba pro následující obrábEcí operaci a 
uchopí jej do čelistí koncového efektoru. 
Obrázek 25   Robotizované pracovištE FERMAT/KUKA [8] 





- Robot pUijede do pozice ke vUetenu, kde do druhých čelistí uchopí nástroj, který byl 
právE použit. 
- Koncový efektor vyjme použitý nástroj z vUetena a otočí se o úhel, který svírají dvoje 
čelisti (obvykle 90°). 
- Nový nástroj je upnut do vUetene stroje a robot se vrací zpEt k zásobníku, aby uskladnil 
použitý nástroj. 
Na obrázku 26 je zobrazen skladovací zásobník čtvrtkruhového tvaru neboli aréna. Tento 
zásobník je schopen upnout až 105 nástrojových jednotek a koncový efektor má nosnost až 60 
kg. [8] 
Pr]myslový robot, který je umístEn na pojezdu je schopen obsluhovat kapacitnE i rozmErovE 
náročnEjší zásobníky nebo obsluhovat dokonce více obrábEcích center. Pojezd robotu tedy 
umožOuje zvEtšit jeho pracovní prostor. PUíklad pr]myslového robotu s pojezdem je uveden na 



















Na obrázku výše je uveden pUíklad arény nástroj], která je obsluhována pr]myslovým robotem 
umístEným na lineárním vedení od firmy Demmeler. M]žeme si povšimnout, že zásobník 
nástroj] m]že být rozmErnEjší, protože se robotu díky pojezdu zvEtšil pracovní prostor. 
Zásobník od firmy Demmeler (na obrázku 27) má kapacitu 450 nástroj]. [9] 
  





Systémy se skladovacími zásobníky jsou prostorovE rozmErnEjší, mají vEtší kapacitu nástroj] 
a je zapotUebí, aby obsahovaly další manipulační prvky, které dopraví nástroj do dutiny vUetene 
stroje (a[ už se jedná o výmEnná ramena, dopravní manipulátory nebo napUíklad pr]myslového 
robota). VýmEna nástroje má složitEjší cestu a obsahuje více stavebních prvk], jelikož se 
zásobník nástroj] nenachází pUímo u stroje. Nespornou výhodou je ale kapacita nástrojových 
jednotek, které je zásobník schopen pojmout. Jedná se o stovky nástroj]. Čas výmEny záleží na 
celkovém načasování sledu jednotlivých operací a m]že být v Uádech jednotek až desítek 
sekund. Tato kategorie obsahuje velice širokou a rozmanitou škálu konstrukčních Uešení jak 
zásobník], tak dopravy nástroje ke vUetenu. [4] 
 
3.3 KOMBINOVANÉ SYSTÉMY  
Kombinované systémy AVN jsou kombinací zásobník] skladovacích a nosných. Tento fakt 
vyplývá už z názvu celé kategorie. Obvykle se jedná o maloobjemové zásobníky umístEné 
pUímo u vUetene stroje a čas výmEny je tedy pomErnE krátký. [5] 
Typickým pUedstavitelem kombinovaných systém] je kombinace skladovacího bubnového 
zásobníku a otočné revolverové hlavy, která má dvE nebo čtyUi polohy pro upnutí nástroje. 





1 Bubnový skladovací zásobník 










Obrázek 28   Kombinovaný systém AVN s dvoupolohovou 






Popis pr]bEhu výmEny nástroje kombinovaným systémem s dvoupolohovou revolverovou 
hlavou [5]: 
- V pr]bEhu práce jednoho nástroje je pomocí manipulátoru (3) vymEnEn nástroj v druhé 
poloze revolverové hlavy (2). 
- Bubnový zásobník (1) se pootočí do polohy, kde se nachází nástroj pro následující 
operaci. 
- Manipulátor uchopí na jedné stranE nástroj v zásobníku a na druhé stranE nástroj upnutý 
v revolverové hlavE.  
- Nástroje vyjme a otočí se o 180°, aby nový nástroj upnul do vUetene revolverové hlavy 
a použitý nástroj vrátil zpEt do zásobníku.  
- Nástroj pro následující operaci je pUipraven a revolverová hlava se tedy otočí do polohy 
nového nástroje a pokračuje v následující obrábEcí operaci.  
Pr]bEh výmEny nástroje se čtyUpolohovou revolverovou hlavou probíhá úplnE stejným 
zp]sobem, jak je popsáno výše. Rozdílem je fakt, že nástroje v polohách  B a D se nevymEOují. 
Jedná se vEtšinou o rozmErné nástrojové jednotky, které by se do skladovacího zásobníku 
nevešly nebo jsou určeny pro velmi krátké operace, u  kterých by výmEna pomocí manipulátoru 
čas výmEny prodlužovala. Nástroje se tedy vymEOují ze zásobníku pouze v polohách A a C.  
[5] 
  




4 VÝMDNNÁ RAMENA AVN 
VýmEnná ramena AVN jsou jednoúčelová strojní zaUízení, která se nachází v tEsné blízkosti 
vUetene a mají za úkol výmEnu nástroje použitého v pUedcházející operaci za nový. Jedná se o 
pohánEné zaUízení, které je obvykle konstruováno jako dvouramenné, ale m]žeme se setkat i se 
čtyUramennými. Ramena obvykle svírají úhel 180° nebo u čtyUramenného 90°. ČtyUramennou 
konstrukci využíváme pUedevším v pUípadE, kdy je potUeba upnout dva druhy nástrojových 
stopek. VýmEnná ramena konají rotační pohyb kolem své osy a lineární výsuvný pohyb ve 
smEru osy rotace.  Rotační pohyb zajiš[uje výmEnu nástroje mezi zásobníkem a dutinou 
vUetene. Výsuvný lineární pohyb v ose rotace zabezpečuje vyjmutí a upnutí nástroj] 
v zásobníku nebo ve vUetenu stroje. [6] 
VýmEnná ramena m]žeme rozdElit do dvou základních typ] podle zp]sobu uchopení nástroje 
do čelistí neboli podle pohybu, který pUi uchopení nástroje vykonají: 
- Zasekávací zp]sob 
- Napichovací zp]sob 
4.1 ZASEKÁVACÍ ZP¥SOB 
Zasekávací zp]sob výmEnného ramene je velmi často využívaný zp]sob uchopení a výmEny 
nástroje. Používame jej pUevážnE v pUípadech, kdy vzdálenost mezi vUetenem a zásobníkem 
není pUiliš velká a stačí na ni délka výmEnného ramene. Nástroj je zaseknut do čelistí rotačním 
pohybem a vyjmut ze zásobníku nebo z vUetene. Tento zp]sob výmEny není pUíliš šetrný 
k používaným nástrojovým jednotkám. Uchopení nástroje zajiš[uje zasekávací palec, který je 
uložen posuvnE pod pružinou, která je zajištEna aretačním prvkem, aby nedošlo k uvolnEní 
nástroje bEhem rotačního pohybu výmEny mezi zásobníkem a dutinou vUetene. Zasekávací 
palec je držen permanentnE ve vysunuté poloze. V momentu, kdy držák výmEnného nástroje 
narazí na plochu nástroje, dojde ke stlačení pružiny a tím k uchopení nástroje do držáku. Dále 











VýmEnná ramena mohou být pohánEna elektromotorem (jedním nebo dvEma pohony), 
hydraulicky nebo pneumaticky. V pUípadE využití jednoho elektromotoru je výmEnné rameno 
Uešeno pomocí vačkového mechanismu, který zajiš[uje rotační i lineární výsuvný pohyb naráz. 
[6]  
 





Toto Uešení výraznE zkracuje čas výmEny nástroje. Zp]sob konstrukce pomocí vaček využívá 
































Obrázek 31   Schéma pohybu výmEnného ramene zasekávacího typu 





4.2 NAPICHOVACÍ ZP¥SOB 
Napichovací zp]sob výmEny je mnohem šetrnEjší k nástrojové jednotce a je taktéž velmi často 
využívaný. VýmEnné rameno koná lineární pohyb smErem k nástroji a uchopí (napíchne) jej do 
svých čelistí. NáslednE je nástroj zajištEn aretačním prvkem proti vypadnutí a otočení 
v čelistech a vyjmut ze zásobníku. Dále se rameno otočí o 180° jako v pUípadE zasekávacího 
typu. [10] 
VýmEnná ramena napichovacího zp]sobu m]žeme rozdElit do dvou typ] podle počtu 
pohyblivých čelistí [10]: 
- Jedna pohyblivá čelist 
- ObE čelisti pohyblivé  














Čelisti jsou pohyblivé a pUi pUíjezdu k nástroji se rozevUou a nástroj uchopí. Rozevírání čelistí 
probíhá hydraulicky nebo pomocí aktuátoru. Čelisti výmEnného ramene jsou u napichovacího 
zp]sobu složitEjší než u zp]sobu zasekávacího. Dále by bylo vhodné také podotknout fakt, že 
napichovací zp]sob nepotUebuje tolik místa k manipulaci, jelikož je nástroj vyjmut ze zásobníku 
lineárním pohybem. U zp]sobu zasekávacího je nutné nástroj vyklopit, aby jej rameno mohlo 
rotačním pohybem uchopit. [10] 
Na obrázcích níže m]žeme vidEt napichovací výmEnná ramena s jednou nebo obEma 
pohyblivými čelistmi.  
  




































Obrázek 34   Napichovací zp]sob s jednou pohyblivou čelistí firmy TOS Varnsdorf [32] 





4.3 VÝMENNÉ RAMENO (KONCOVÝ EFEKTOR) PR¥MYSLOVÉHO 
ROBOTU 
VýmEnná ramena neboli v robotice používaný výraz pro pr]myslové roboty „koncový efektor“ 
bývá obdobné konstrukce jako výmEnná ramena napichovací. Rozdíl je v úhlu, který čelisti 
svírají.  
 
Pr]myslový robot nepotUebuje vykonat otáčku o celých 180°, ale obvykle mu stačí otočení 
pouze o 90°. Nástroj dopravovaný ze zásobníku do dutiny vUetene je uchopen v čelistech 
koncového efektoru, které jsou pohyblivé.  
Na obrázku níže jsou vyobrazeny pUíklady typických koncových efektor] pro bEžné nástrojové 
stopky od firmy Demmeler. 
 





Tato bakaláUská práce pojednává o problematice automatické výmEny nástroj]. Jedná se o práci 
rešeršního charakteru a byl proveden pr]zkum nabízených konstrukčních Uešení na trhu. 
Automatická výmEna nástroj] je nedílnou součástí CNC obrábEcích stroj] a výraznE se podílí 
na zkrácení neproduktivních strojích čas]. Zkracování vedlejších strojních čas] neboli prodlev 
mezi Uezy má vliv na zvyšování produktivity stroje. Pozitivní pUínos také pUinesla v oblasti 
ochrany obsluhy obrábEcích stroj], právE díky faktu, že se obsluha nemusí pohybovat v pUímé 
blízkosti vUetene. U systém] AVN probíhá výmEna nástroje bez použití lidské síly. K dalším 
výhodám AVN zcela nepochybnE patUí pUesnost upínání a s tím spojené zvýšení kvality 
obrábEní. NicménE je nutno podotknout i nedostatky, které tyto systémy mají a mezi nE patUí 
napUíklad jistá finanční náročnost.  
V první části této bakaláUské práce jsme se zamEUili na požadavky, které jsou kladeny jak ze 
strany zákazník], tak ze strany výrobc] a provedli jsme celkové rozdElení systém] AVN. 
Hlavním požadavkem u vEtšiny systém] je zcela určitE celkový čas výmEny a nepochybnE i 
kapacita nástroj] v zásobníku, která jde ruku v ruce s rozmErovou náročností. Systémy AVN 
lze rozdElit do tUí základních kategorií a tEmi jsou systémy s nosným zásobníkem, skladovacím 
zásobníkem a systémy kombinované. Každá z tEchto kategorií obsahuje další specifičtEjší 
rozdElení. Metody jednotlivých systém] jsou principielnE a funkčnE specifické a každý z nich 
je vhodný pro r]zné využití na r]zných typech a konstrukčním uspoUádání stroje. 
Další obsáhlá kapitola této práce se vEnovala systém]m s nosným zásobníkem. Tyto systémy 
jsou charakterizovány pUevážnE svou malou rozmErností, menším počtem uputých nástroj], ale 
za to pomErnE krátkými časy výmEny. Nosné zásobníky pUenáší veškeré Uezné síly, jelikož se 
zásobník nachází pUímo na vUeteníku stroje.  
Dále jsme se zamEUili na systémy se skladovacím zásobníkem, které jsou oproti nosným 
zásobník]m rozmErnEjší a mají nEkolikanásobnE vEtší kapacitu nástroj]. Tyto zásobníky se 
tudíž nemohou vEtšinou nacházet pUímo u stroje a proto systém obsahuje další prvky, které 
zajiš[ují dopravu mezi zásobníkem a vUetenem stroje. Tyto systémy jsou charakteristické 
skladovací funkcí zásobníku a tedy nepUenáší žádnE Uezné síly.  
Menší kapitola pak byla vEnována systém]m kombinovaným, které jsou, jak již vyplývá 
z názvu, kombinací dvou pUedcházejících kategorií. 
Poslední část této práce byla zamEUena na výmEnná ramena neboli na výmEníky nástrojových 
jednotek. Jedná se o jednoúčelová strojní zaUízení, jejichž úkolem je výmEna nástroje mezi 
zásobníkem a vUetenem.  
Systémy AVN zcela určitE obsahují i další možná konstrukční Uešení, která nebyla zmínEna 
v této bakaláUské práci, ale byly zde popsány a rozebrány všechny systémy základní a často 
využívané. Systémy, které nebyly zmínEny jsou pUevážnE speciálnE zkonstruované na míru 
podle požadavk] zákazníka nebo se jedná o naprosté novinky v tomto oboru. 
ZávErem bych chtEla dodat jistou vizi do budoucna a tou je další vývoj tEchto systém]. Velký 
rozvoj a progresivitu mEly tyto systémy v pr]bEhu začátk] automatizace v pr]myslovém 
odvEtví s nástupem NC a CNC stroj] a v současné dobE se koncepce pUíliš nemEní. VzácnE se 
pak na trhu objeví novinka, která nabízí nové a inovativní Uešení AVN. NicménE je potUeba 
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